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Beschreibung 



Es ist bereits ein Ultraschallvibrator der eirigangs ge- 
nannten Art bekannt, der Oberlagerungsschwingungen 
in beliebiger Richtung erzeugen kann und insbesondere 5 
zur Verwendung in einem Ultraschallmotor oder der- 
gleichen einsetzbar ist (DE 36 35 806 Al). Hierbei wer- 
den an einem Schwingungsende elliptische Schwingun- 
gen erzeugt, die einen Rotor drehen konnen. Um die 
Elliptizitat und die Schwingungsrichtung am Schwin- 10 
gungs- und Abtriebsende und damit das Schwingungs- 
bild einer Uberlagerungsschwingung steuern zu kon- 
nen, weist der bekannte Ultraschallvibrator zwei Elek- 
trostriktivelemente auf, zwischen denen eine Elektro- 
denplatte angeordnet ist. Ein Vibrator ist kontaktierend 15 
an dem einen Elektrostriktivelement zur Anlage ge- 
bracht, wahrend ein Metallteil mit einer AnschluBlasche 
kontaktierend am anderen Elektrostriktivelement zur 
Anlage kommt. Die beiden Elektrostriktivelemente mit 
den dazwischen liegenden Elektrodenplatten sowie der 20 
Vibrator und das Metallteil sind mittels eines Gewinde- 
bolzens stramm miteinander verspannt. Wesentlich fiir 
die Steuerung der Elliptizitat ist die Ausbildung der 
Elektrostriktivelemente und der Elektrodenplatte. Die 
Elektrostriktivelemente weisen jeweils vier Elektroden- 25 
paare auf, die in Umfangsrichtung nebeneinander ange- 
ordnet sind. Dabei besteht jedes Elektrodenpaar auf 
seiner Oberflache aus Elektroden, die durch einen Isola- 
tionsbereich halftig geteilt sind. Auf der Unterseite der 
Elektrodenpaare ist eine fiir alle Paare gemeinsame 30 
Elektrode vorgesehen. Die zwischen den Elektrostrik- 
tivelementen angeordnete Elektrodenplatte ist eben- 
falls in Elektrodenbereiche unterteilt, und zwar derart, 
daB sie den Bereichen der Elektrostriktivelemente ent- 
sprechen. Die Elektrodenbereiche der Elektrodenplatte 35 
sind mit AnschluBlaschen versehen, an die eine in der 
relativen Phase steuerbare Spannungsquelle geschaltet 
ist. Die Steuerfrequenz dieser Spannungsquelle ist auf 
die Resonanzfrequenz des Ultraschallvibrators in Axial- 
richtung abgestimmt. 40 

Nachteilig ist hierbei, daB fur die Erzeugung ellipti- 
scher Schwingungen Phasenverschiebeeinrichtungen 
fiir die Anregungsspannung vorgesehen sein miissen. 
AuBerdem miissen die Elektrostriktivelemente und die 
dazwischenliegende Elektrodenplatte unterteilt werden. 45 

Der Erfindung iiegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
einen Ultraschalloszillator zu schaffen. mit dem ellipti- 
sche Schwingungen unter Verwendung einfacher Bau- 
teile erzeugt werden konnen. 

Die Erfindung betrifft einen Ultraschalloszillator 50 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ultraschalloszillatoren, die piezoelektrische Elemen- 
te aufweisen, werden oft als Motorantriebe eingesetzt 
Bei solchen durch Piezoelemente angetriebenen Moto- 
ren kann es sich um drehende oder linear bewegende 55 
Motoren handeln. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe- 
sondere darin. daB mit Hilfe des Ultraschalloszillators $o 
Ultraschallmotore mit hohem Wirkungsgrad hergestellt 
werden kflnnen. AuBerdem ragen die Reibungsdrehmo- 
mentubertragungsstifte, die eine groBe HSrte und eine 
groBe Abriebfestigkeit besitzen. aus den Oberflachen 
hervor, welche die elliptische Ultraschallschwingung er- 65 
zeugen, wodurch die Drehbedingungen auf den Dreh- 
momcntubertragungsflachen stabilisiert werden und die 
BeriihrungsflSche zwischen den Obertragungsstiften 



und dem Rotor verkleinert wird. Hierdurch wird eine 
groBe Drehstabilitat erreichi, und es werden GerSusch- 
bildungen verhindert sowie die Lebensdauer des Ultra- 
schallmotors verlangert. Ein weiterer Vorteil der Erfin- 
dung besteht darin, daB ein Ultraschallmotor geschaffen 
werden kann, bei dem ein Rotor und ein Steckverbinder 
standig mittels einer bestimmten Druckkraft zusam- 
mengehalten werden, wodurch jegliche Lockerung der 
Verbindung von Rotor und Steckverbinder sowie jede 
andere Lose im Ultraschallmotor verhindert wird. 
SchlieBlich besteht ein weiterer Vorteil der Erfindung 
darin, daB die Schwingungen des FreitrSger- und Ausle- 
gerbereichs eines Verbinders keine Dampfungen erlei- 
den, wodurch nur geringe Schwingungsverluste auftre- 
ten, die frei von Ausgangsverlusten sind. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. la und lb eine Seitenansicht bzw. eine perspekti- 
vische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 2 f 3, 4 (a, b) und 5 (a, b) eine zweite, dritte. vierte 
und fiinfte Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Ansicht auf eine 
sechste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen 
Ultraschallmotors; 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung eines wesent- 
lichen Teils der Fig. 6; 

Fig. 8 eine Explosionsdarstellung eines Ultraschall- . 
motors gemaB Fig. 6; 

Fig. 9a eine teilweise geschnittene Draufsicht auf eine 
siebente Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen 
Ultraschallmotors; 

Fig. 9b eine perspektivische Ansicht auf einen we- 
sentiichen Bereich der Fig. 9a; 

Fig. 10 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- 
nes Ultraschallmotors gemaB Fig. 9a; 

Fig. 11a eine teilweise geschnittene Darstellung einer 
achten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultra- 
schallmotors; 

Fig. 1 lb und 1 lc perspektivische Darstellungen eines 
wesentlichen Teils der Fig. 11a; 

Fig. lid, lie und llf perspektivische Darstellungen, 
die andere Beispiele des Aufbaus des wesentlichen Teils 
der Fig. 11a zeigen; 

Fig. 12a eine teilweise geschnittene Draufsicht auf ei- 
ne neunte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Ultraschallmotors; 

Fig. 12b eine perspektivische Explosionsdarstellung 
des in der Fig. 12a gezeigten Ultraschallmotors; 

Fig. 13a, 13b, 13c und 13d vergrdBerte Draufsichten 
auf Teile von Druckbefestigungs-Kraftverbindungsmut- 
tern; 

Fig. 14 eine perspektivische Darstellung, die eine wei- 
tere Ausfuhrungsform eines Verriegelungselements 
zeigt; 

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils einer zehnten Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Ultraschallmotors; 

Fig. 16a, b eine perspektivische Ansicht eines wesent- 
lichen Teils einer elften Ausfflhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Ultraschallmotors; 

Fig. 1 7 einen Langsschnitt durch eine zwfilfte Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Ultraschallmotors; 

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht des Motors ge- 
maB Fig. 1 7 und 

Fig. 19 einen Langsschnitt durch eine dreizehnte Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Ultraschallmo- 
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tors. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist. umfaQt der 
Ultraschalloszillator 1 piezoelektrische Elemente 2, die 
mit einem (nicht dargestellten) Hochfrequenzgenerator 
verbunden sind, ein Horn (Resonator) 4 mit einer Kon- 5 
taktflache 3 (d. h. in Komakt mit dem zu betreibenden 
Apparatkorper), welche parallel zu den Schwingungs- 
flachen der piezoelektrischen Elemente 2 ist, einen Bol- 
zen 6 zur Befestigung des Horns 4 und der piezoelektri- 
schen Elemente 2 mittels eines Rings 5. urn sie aneinan- 10 
der zu fixieren, etc. Die Bezugszahlen 7 kennzeichnen 
Arretierungslamellen. 

Auf dem Horn 4 ist eine geneigte Flache 9 vorgese- 
hen, welche sich zwischen der Kontaktflache 3 und der 
auBeren Umfangsflache erstreckt und mit Bezug auf die 15 
Achse 8 des Ultraschalloszillators einen vorgegebenen 
Neigungswinkel aufweist. 

Wenn in dem Ultraschalloszillator 1 mit dem oben 
beschriebenen Aufbau eine Longitudinal-Schwingung. 
d. h. gemaB der Zeichnung in senkrechter Richtung, er- 20 
zeugt wird, indem eine entsprechende Hochfrequenz an 
die piezoelektrischen Elemente 2 durch einen Hochfre- 
quenzgenerator angelegt wird, wird die Schwingung 
durch das Horn 4 verstarkt, wobei die Kontaktflache 3 
des Horns 4 aufgrund der Resonanz in hohem MaB in 25 
vertikaler (longitudinaler) Richtung 10 schwingt. 
Gleichzeitig treffen Schwingungswellen auf die geneig- 
te Flache 9 des Horns 4 auf, so daB der vordere Endbe- 
reich des Horns 4 in seitlicher Richtung 1 1 zu schwingen 
beginnt. Aus den longitudinalen und lateralen Schwin- 30 
gungen 10 und 11 wird dann eine elliptische Oszillation 
erzeugt. 

Dementsprechend kann ein Rotationskttrper wie ein 
(nicht dargestellter) Rotor zur Rotation oder eine flache 
Platte (nicht dargestellt) zu einer Parallelbewegung ge- 35 
bracht werden, wenn sie gegen die Kontaktflache 3 ge- 
preBt werden. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt somit einen Ultra- 
schalloszillator 1, der einfach aufgebaut ist und eine el- 
liptische Oszillation erzeugt, die mit geringen Kosten 40 
erreicht werden kann. Wahrend bei den herkommlichen 
Oszillatoren der die Longitudinal-Schwingung erzeu- 
gende Bereich von dem die Lateralschwingung erzeu- 
genden Bereich getrennt vorgesehen ist, was unver- 
meidlich zu einem Schwingungsverlust im Abschnitt 45 
zwischen den beiden Bereichen fuhrt, wird bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel kein solcher Schwingungsverlust 
hervorgerufen, weil der die elliptische Oszillation erzeu- 
gende Mechanismus ein integrales Ganzes bildet, wo- 
durch ein Ultraschalloszillator mit hohem Wirkungs- 50 
grad erhalten werden kann. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. In diesem wird beispielhaft der 
Aufbau eines Ultraschallmotors 20 dargestellt, welcher 
einen Ultraschalloszillator 1 gemaB dem ersten Ausfiih- 55 
rungsbeispiel verwendet. 

Der Ultraschallmotor 20 enthalt einen Ultraschallos- 
zillator 1 und einen Rotorbereich 21. welcher mit einer 
vorgegebenen Druckkraft gegen die Kontaktflache 3 
des Ultraschalloszillators 1 gepreBt wird. 60 

Auf eine Beschreibung des Ultraschalloszillators 1 
kann an dieser Stelle verzichtet werden, da er mit dem- 
jenigen gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel iden- 
tisch ist. 

Der Rotorbereich 21 besteht aus einem ringformigen 65 
Rotor 22 und einer Welle 24, an welcher der Rotor 
mittels eines Lagers 23 gelagert ist, wobei der Rotor 22 
mit einer vorgegebenen Druckkraft gegen die Kontakt- 



flache 3 des Horns 4 gedrilckt wird. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise des Ultraschall- 
motors mit dem obigen Aufbau beschrieben. 

Wird eine Longitudinal-Schwingung erzeugt, indem 
durch einen Hochfrequenzgenerator (nicht dargestellt) 
eine entsprechende Hochfrequenz auf die piezoelektri- 
schen Elemente 2 gegeben wird, so wird in der Kontakt- 
flache 3, wie oben beschrieben, eine elliptische Oszilla- 
tion erzeugt. Der Rotor 22, welcher gegen die Kontakt- 
flache 3 gedrilckt ist, wird dementsprechend in der ellip- 
tischen Rotationsrichtung 25 gedreht, wobei der Ultra- 
schallmotor 20 angetrieben wird. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel ermdglicht folglich einen 
Ultraschallmotor 20 mit einer einfach auszufuhrenden 
Konstruktion, wodurch er mit geringen Kosten herge- 
stellt werden kann. 

Daruber hinaus werden bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel keine Schwingungsverluste verursacht. weil der die 
elliptische Schwingung erzeugende Mechanismus des 
Ultraschalloszillators 1 als ein integrales Ganzes ausge- 
bildet ist, wie dies bereits mit Bezug auf das erste Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrieben ist. Mit diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird also ein sehr leistungsfahiger Ultra- 
schallmotor 20 geschaffen. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. Wahrend der Ultraschallmotor 20 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel den Rotor 22 
antreibt, ist gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel ein Ultraschallmotor 31 (Antriebsvorrichtung fur 
Linearbewegung) vorgesehen, welcher ein Werkstuck 
30, welches das zu bewegende Objekt darstellt, geradli- 
nig bewegt. GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel sind zwei (oder eine andere Anzahl) dem Ausfuh- 
rungsbeispiel t entsprechende Oszillatoren 1 nebenein- 
ander angeordnet und erzeugen auf den Kontaktflachen 

3 der Ultraschalloszillatoren 1 eine synchronisierte ellip- 
tische Schwingung. Auf eine Beschreibung des Aufbaus 
und der Arbeitsweise der Ultraschalloszillatoren 1 wird 
verzichtet, da diese denjenigen gemaB dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel entsprechen. 

Mit dem Ultraschallmotor 31 fur Linearbewegungs- 
antrieb gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
kann auf jeder der Kontaktflachen 3 eine synchronisier- 
te elliptische Schwingung erzeugt werden, indem auf 
jeden Ultraschalloszillator 1 eine Hochfrequenz gege- 
ben wird. Das Werkstuck 30, welches auf den Kontakt- 
flachen 3 beweglich angebracht ist, kann durch den 
Ultraschallmotor 31 fur Linearbewegungsantrieb in der 
durch den Pfeil 32 angedeuteten Geradeausrichtung be- 
wegt werden. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht so- 
mit einen Linearbewegungsmechanismus mit einem 
sehr einfachen Aufbau. 

Die Fig. 4a und 4b zeigen ein viertes Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist ein Ultraschalloszillator 1 vorgesehen, 
der ein zu bewegendes Objekt in zwei verschiedene 
Richtungen bewegen kann, indem lediglich die angeleg- 
te Frequenz verandert wird. Aus Fig. 4b, welche eine 
Draufsicht auf die Vorrichtung gemaB Fig. 4a zeigt, ist 
ersichtlich, daB die Kontaktflache 3 des Horns 4 mit 
Bezug auf die Achse 8 des Utraschalloszillators 1 ver- 
setzt angeordnet ist. Im vorderen Endbereich des Horns 

4 sind vier Oberfiachen 40, 41, 42 und 43 ausgebildet 
Die entsprechenden Konfigurationen dieser geneigten 
Flachen sind folgende: Die geneigten Flachen 42 und 43 
sind so angeordnet, daB der vordere Endbereich des 
Horns 4 von der Vorderseite des Horns 4 in Richtung 
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des Pfeils 44 aus gesehen eine asymmetrische trapezoid- 
formige Konfiguration aufweist. Eine davon unter- 
schiedliche asymmetrische trapezoidformige Konfigu- 
ration ergibt sich aus der Sicht in der Richtung des Pfeils 
45, der mit Bezug auf den Pfei! 44 urn 90° versetzt ist. Im 5 
ubrigen besitzt dieses Ausfiihrungsbeispiel denselben 
Aufbau wie das erste Ausfuhrungsbeispiel, so daB auf 
eine nahere Beschreibung verzichtet werden kann. Ent- 
sprechende Bauteile sind mit denselben Bezugszahlen 
versehen. 10 

Die Arbeitsweise des Ultraschallmotors mit dem 
oben beschriebenen Aufbau wird im folgenden naher 
erlautert. 

Wenn die piezoelektrischen Elemente 2 durch einen 
(nicht dargestellten) Hochfrequenzgenerator in Schwin- 15 
gung versetzt werden und bei einer solchen Frequenz 
schwingen, daB sie eine Resonanz in der Richtung des 
Pfeils 46, d. h. in derselben Richtung wie Pfeil 44. bewir- 
ken, beginnt in der Ebene des Pfeils 44 und der Mittel- 
achse 8 eine elliptische Schwingung, die auf derselben 20 
Wirkung beruht, wie sie im ersten Ausfuhrungsbeispiel 
beschrieben wurdc. Die elliptische Oszillation entsteht, 
wie oben beschrieben, aus einer Longitudinal-Schwin- 
gung 47 und einer seitlichen Schwingung in Richtung 
des Pfeils 46, welche an den geneigten Flachen 40 und 41 25 
erzeugt wird. Ein (nicht dargestelltes) zu bewegendes 
Objekt, das gegen die Kontaktflache 3 gepreBt wird, 
kann dementsprechend in die durch den Pfeil 44 ange- 
deutete oder in die dazu entgegengesetzte Richtung be- 
wegt werden. 30 

In gleicher Weise wird auch eine elliptische Schwin- 
gung in der Ebene des Pfeils 45 und der mittleren Achse 
8 erzeugt, wenn auf die piezoelektrischen Elemente 2 
eine Frequenz gegeben wird, welche eine Resonanz in 
der Richtung des Pfeils 48. die der Richtung des Pfeils 45 35 
entspricht. bewirkt. Dementsprechend kann ein zu be- 
wegendes Objekt, das gegen die Kontaktflache 3 ge- 
druckt ist. in die durch den Pfeil 45 angegebene Rich- 
tung oder in die dazu entgegengesetzte Richtung be- 
wegt werden. 40 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel weist also das 
sehr nutzliche und wirksame Merkmal auf, daB ein zu 
bewegendes Objekt durch einen Ultraschalloszillator 1 
in zwei verschiedene Richtungen bewegt werden kann, 
lediglich indem die angelegte Frequenz verandert wird. 45 

Die Fig. 5 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, welches einen Ultraschallmo- 
tor 50 darstellt, der durch den Aufbau des Horns 4 ge- 
kennzeichnet ist. Das Horn 4 gemaB diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel besitzt ein Paar Ausbuchtungen 51, die 50 
bezuglich der Achse 8 symmetrisch angeordnet sind, 
wobei die Ausbuchtungen 51 urn 180° zu einander ver- 
setzt und auf jeder von beiden Seiten der Mittelachse 8 
vorgesehen sind. Die Ausbuchtungen 51 besitzen je- 
weils Kontaktfiachen 3, welche sich in derselben Hori- 55 
zontalebene befinden, und geneigte Flachen 52, welche 
sich zwischen der jeweiligen Kontaktflache 3 und der 
seitlichen Umfangsfiache des Horns 4 erstrecken. Die 
Bezugszahlen 54 bezeichnen jeweils senkrechte Fla- 
chenabschnitte der Ausbuchtungen. Des weiteren weist 60 
jede Ausbuchtung 51 eine geneigte Fiache 54 auf, wel- 
che sich bis zu der Position erstreckt, wo sie mit der 
anderen Ausbuchtung 51 zusammentrifft, wobei die ge- 
neigten Flachen 54 voneinander unabhangige Schwin- 
gungen der Ausbuchtungen 51 verhindern. Der Bolzen 6 65 
gemaB dem fQnften Ausfiihrungsbeispiel besteht aus ei- 
nem Schraubenabschnitt 6a mit einem verhaltnismaBig 
groBcn Durchmesser, einem Schaftstiick 6c mit einem 



verhaltnismaBig kleinen Durchmesser und einem Ge- 
windeabschnitt 6c mit einem verhaltnismaBig kleinen 
Durchmesser, welcher an dem vorderen Ende des 
Schaftstucks 6b vorgesehen ist, sowie aus den piezo- 
elektrischen Elementen 2 und dem Hornkorper 4, wel- 
che mittels des Schraubenabschnitts 6a des Bolzens 6 
durch den Ring 5 miteinander verbunden sind. Das 
Schaftstiick 6b des Bolzens 6 ist in ein Axialloch 55 des 
Horns 4 eingefiihrt, wobei zwischen dem SchaftstQck 6b 
und dem Axialloch 55 ein Spalt vorgesehen ist, so daB 
sie bet der Oszillation des Horns 4 nicht miteinander in 
BerQhrung kommen. 

Ein Rotor 56 ist mittels eines Lagers 57 mit dem 
SchaftstQck 6b, das sich durch das Axialloch 55 des 
Horns 4 erstreckt, verbunden, wobei der Rotor 56 durch 
eine auf den Gewindeabschnitt 6c aufgeschraubte Mut- 
ter 58 und eine Feder 59, welche mit Vorspannung zwi- 
schen der Mutter 58 und dem Lager 57 vorgesehen ist, 
gegen die Kontaktfiachen 3 der Ausbuchtungen 56 des 
Horns 4 gepreBt ist. Die anderen strukturellen Merkma- 
le dieses Ausfuhrungsbeispiels entsprechen denjenigen 
des ersten Ausfiihrungsbeispiels und werden daher 
nicht naher beschrieben. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der Vorrichtung 
gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erlau- 
tert. 

Wird durch einen (nicht dargestellten) Hochfrequenz- 
generator eine entsprechende Hochfrequenz auf die 
piezoelektrischen Elemente 2 gegeben, so wird die er- 
zeugte Schwingung durch das Horn 4 zu einer groBen 
Longitudinal-Schwingung 60 an den Kontaktfiachen 3 
verstarkt. Gleichzeitig treffen longitudinale Schwin-* 
gungswellen auf die geneigten Flachen 52 auf, was be- 
wirkt, daB die Ausbuchtungen 51 des Horns 4 eine Late- 
raloszillation 60 machen. Da diese Oszillation eine Pha- 
senabweichung von 180° zwischen dem Paar von Aus- 
buchtungen 51 verursacht, werden zwei elliptische 
Schwingungen, deren Phasen um 180° voneinander ab- 
weichen, erzeugt, und der Rotor 56 wird durch diese 
elliptischen Schwingungen angetrieben. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die jeweiligen 
geneigten Flachen 54 der Ausbuchtungen 51 so ange- 
ordnet. daB sie strukturell in Verbindung stehen, wo- 
durch die Schwingungen der beiden Ausbuchtungen 51 
nicht voneinander unabhangig sind. Auch wenn der Ro- 
tor 56 nur auf einer Kontaktflache 3 aufliegt, kann die 
Schwingungsenergie auf der unbeladenen Seite auf ein- 
fache Weise zu der Ausbuchtung 51 auf der beladenen 
Seite ubertragen werden. Hierdurch erhalt man einen 
Ultraschallmotor 50, der durch eine unausgeglichene 
Belastung des Rotors 56 oder durch in radialer Richtung 
auf den Rotor'56 von auBen einwirkende Krafte wenig 
beeinfluBt wird. Ist auBerdem ein Spalt zwischen dem 
Schaftstiick 6b des Bolzens 6 und dem Axialloch 55 des 
Horns 4 vorgesehen, so tritt am Horn 4 kein Schwin- 
gungsenergieverlust auf, was zur Leistungsfahigkeit des 
Ultraschallmotors 50 zusatzlich beitragt. 

Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht eines sechsten Aus- 
fiihrungsbeispiels eines Ultraschallmotors 101 gemaB 
der vorliegenden Erfindung. Zur Vereinfachung der Be- 
schreibung ist die Vorrichtung teilweise geschnitten 
dargestellt. Fig. 7 ist eine vergrdBerte peVspektivische 
Ansicht eines wesentlichen Teils der Fig. 6, und Fig. 8 ist 
eine perspektivische Ansicht der Fig. 6 und eine Explo- 
sionsdarstellung eines wesentlichen Teils der Fig. 6. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, enthait der 
Ultraschallmotor 101 gemaB dem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel piezoelektrische Elemente 102, einen Re- 
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sonator (Ring) 103, welcher auf der einen Seite der pie- 
zoelektrischen Elemente 102 angeordnet ist, einen Ver- 
binder 105 mit einem Trager 104, eine Befestigungs- 
schraube 106, einen Rotor 108. welcher mittels eines 
Lagers 107 drehbar an dem oberen Abschnitt der Befe- 5 
stigungsschraube 106 gelagert ist, und Reibungsmo- 
mentubertragungsstifte 110, welche zwischen dem Ro- 
tor 108 und den AbschluBflachen 109, d. h. den die ellip- 
tische Oszillation erzeugenden Fiachen, des Tragers 4 
vorgesehen und an den vorderen AbschluBflachen 109 10 
des Tragers 104 angebracht sind, sowie eine Mutter 112 
zur Einstellung der AnpreBkraft, mit der der Rotor 108 
gegen die oberen Fiachen der Stifte 110 auf den Ober- 
flachen 109 des Tragers 104 gepreBt wird eta Die Be- 
zugszahlen 1 13 bezeichnen Arretierungslamellen. 15 

Die Verbindung 105 besteht aus dem Trager 104 und 
einer Scheibe 1 14, welche die Basis bildet. Wie in Fig. 8 
gezeigt ist, ist der Trager 104 als Horn ausgebildet, wel- 
ches in zwei Tragerabschnitte unterteilt ist, die sich vom 
Boden einer Aussparung 115 erstrecken, deren Mittel- 20 
punkt auf der Mittelachse 1 16 liegt. Eine Seite 1 17 jeden 
Tragerabschnitts ist als senkrechte Flache ausgebildet, 
und die andere Seite 118 jeden Tragerabschnitts als ge- 
wolbte Flache, wobei die Tragerabschnitte mit Bezug 
auf die Mittelachse 116 symmetrisch sind. Der Trager 25 
104 ist somit als Horn ausgebildet, so daB Schwingun- 
gen, insbesondere Longitudinal-Schwingungen, durch 
den Horn-Effekt verstarkt werden konnen. 

Die Befestigungsschraube 106 erstreckt sich durch 
die Scheibe 1 14 und den Boden des Tragers, wobei der 30 
Rotor 108 durch das uberstehende Schaftstuck der Be- 
festigungsschraube 106 drehbar gelagert ist Gleichzei- 
tig ist der Rotor 108 mit einer vorgegebenen Druckkraft 
mittels der Scheibenfeder 1 1 1 und der Mutter 1 12 gegen 
die oberen Fiachen der Stifte 110 gepreBt, wobei die 35 
Mutter 112 zur Einstellung der Andruckkraft dient und 
auf einen Gewindeabschnitt 1 19 am Ende des uberste- 
henden Schaftstucks der Schraube 106 aufgeschraubt 
ist. 

Die jeweiligen AbschluBflachen 104 der Tragerab- 40 
schnitte liegen in einer Ebene, die zu der Mittelachse 
116 senkrecht ist. Auf den jeweiligen AbschluBflachen 
109 der Tragerbereiche sind die Stifte 1 10 zur Reibungs- 
ubertragung angebracht. Die Stifte bestehen aus Stahl 
mit einer Harte von HRC40 oder mehr, aus rostfreiem 45 
Stahl oder einem keramischen Material. Wie aus Fig. 7 
ersichtlich, besteht jeder Stift 110 aus einem Kopf 121 
und einem Schaft 122 mit kleinerem Durchmesser zur 
kraftschliissigen Anbringung, wobei die Stifte 1 10 in der 
jeweiligen AbschluBflache 109 angebracht werden, in- 50 
dem die Schafte 122 kraftschlUssig in das jeweilige Loch 
123 eingesetzt werden, welches an dem jeweiligen Ende 
des entsprechenden Tragerabschnitts vorgesehen ist 
und sich in der Richtung der Mittelachse 116 erstreckt. 
Die Kxaftsitztiefe fur jeden Stift 110 wird durch eine 55 
Stufe 124 des Stifts 110 definiert Der Rotor 108 ist 
gegen die jeweilige obere Oberfiache der Stifte 1 10 mit- 
tels der Scheibenfeder 1 1 1 und der Mutter 1 12 gedruckt, 
wodurch Reibung auf den Motor 8 durch die oberen 
Oberflachen 125 der Stifte 1 10 Obertragen werden kann. 60 

Die in dem Ultraschall-Motor 101 mit dem obigen 
Aufbau an den piezoelektrischen Elementen 102 in der 
Breitenrichtung erzeugten Longitudinal-Schwingungen 
werden zum Verbinder 105 Ubertragen, wobei ellipti- 
sche Oszillationen an den AbschluBflachen 109 des Ver- 65 
binders 105 erzeugt werden. Da die Stifte 110 kraft- 
schlUssig an den AbschluBflachen 109 angebracht sind, 
fiihren die Stifte 110 zusammen mit den AbschluBfla- 



chen 109 eine elliptische Schwingung aus. Da der Rotor 
108 gegen die jeweiligen Oberflachen 125 der Stifte 1 10 
gepreBt ist. wird die Reibung durch die oberen Fiachen 
125 auf den Rotor 108 ubertragen, wodurch der Rotor 

108 angetrieben wird 

Auf diese Weise werden gemaB diesem AusfQhrungs- 
beispiel die an den AbschluBflachen 109 der Trageren- 
den erzeugten elliptischen Oszillationen durch die Stifte 
110 auf den Rotor 108 Obertragen, so daB Abriebfestig- 
keit und eine akustische Schwingungscharakteristik 
dem Verbinder 105 und den Stiften 110 verliehen wer- 
den konnen. Diese beiden Eigenschaften sind nicht im- 
mer miteinander vereinbar, ublicherweise sind sie je- 
doch bei Materialien fur Ultraschall-Motoren erforder- 
lich. Da bei diesem Ausfuhrungsbeispiel somit Materia- 
lien mit besseren Eigenschaften verwendet werden. 
kann ein Ultraschall-Motor hergestellt werden, der eine 
merklich verbesserte Abriebfestigkeit und bessere aku- 
stische Schwingungscharakteristika aufweist. 

Da die Stifte 110 kraftschlussig angebracht werden, 
konnen sie leicht eingesetzt werden und erlauben auch 
eine maschinelle Montage. 

Da dariiber hinaus das AusmaB, urn welches die Stifte 
110 iiberstehen, durch die Stufen 124 der Stifte 110 be- 
stimmt ist, hat eine Mehrzahl von kraftschlussig ange- 
brachten Stiften 110 eine gleichmaBige Beruhrung mit 
dem Rotor 108, so daB ein Angleichen der Stifthdhe 
durch nachtragliches Bearbeiten der oberen Oberfla- 
chen der Stifte 1 10 nicht erforderlich ist. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht also die preis- 
gQnstige Herstellung eines Ultraschall-Motors 101 mit 
einem einfachen Aufbau, welcher sich bezuglich der Ab- 
riebfestigkeit und den akustischen Schwingungscharak- 
teristiken auszeichnet, sehr wirksam arbeitet und eine 
lange Standzeit gewahrleistet. 

Die Fig. 9a, 9b und lOzeigen ein siebtes Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem AusfQh- 
rungsbeispiel sind die SchaftstOcke 122 zur kraftschliis- 
sigen Verbindung der Stifte 110 gemaB dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel als Gewindeschafte 130 ausgebil- 
det. die in entsprechende Gewindelocher 131 ge- 
schraubt werden kOnnen, die in den AbschluBflachen 

109 der Tragerabschnitte vorgesehen sind. Der ubrige 
Aufbau entspricht demjenigen gemaB dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel, so daB auf eine Beschreibung ver- 
zichtet werden kann. Identische Teile werden mit den- 
selben Bezugszahlen wie im sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel bezeichnet 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau konnen die Stif- 
te 1 10 losbar an den jeweiligen AbschluBflachen 109 der 
Tragerabschnitte befestigt und nach entsprechender 
Abnutzung auf einfache Weise durch neue ersetzt wer- 
den. Der Ultraschall-Motor 101 weist dadurch eine hd- 
here Standzeit auf. Im Qbrigen entspricht der Aufbau 
demjenigen im sechsten Ausfuhrungsbeispiel, so daB 
hierauf nicht naher eingegangen werden muB. 

Die Fig. Ua, lib und 11c zeigen ein achtes Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Stifte 110 gemaB dem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel als zylindrische Stifte 110 
ausgebildet, wie aus Fig. lib ersichtlich ist, und sind an 
den jeweiligen AbschluBflachen 109 durch kraftschlflssi- 
gen Sitz in den Lochern 140, welche sich parallel zu den 
AbschluBflachen 109 erstrecken, vorgesehen. Jedes 
Loch 140 ist so ausgebildet, daB es an der AbschluBfla- 
che 109 eine langgestreckte Offnung 141 mit einer be- 
stimmten Breite aufweist, welche sich in der axialen 
Richtung des Lochs 140 erstreckt, wobei ein Teil des 
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Stifts tlO uber die Offnung 141 uber die AbschluBflache 

109 ubersteht, wenn sich der Stift 1 10 im Loch 140 befin- 
det. 

Da der Aufbau im ubrigen mil demjenigen des sechs- 
ten Ausfuhrungsbeispiels identisch ist, wird er hier nicht 
naherbeschrieben. 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau sind die Stifle 

110 in linearem Kontakt mit dem Roior 108, wobei die 
elliptische Oszillation von dem Verbinder 105 zu dem 
Rotor 108 durch Bereich mit linearer BerQhrung uber- 
tragen wird. In diesem Fall wird die elliptische Oszilla- 
tion entlang einer Kreisbahn Ubertragen, wobei sich die 
Geschwindigkeitsrichtug der Rotationsrichtung anna- 
hert. Da die BerUhrungsflache klein ist, kann das wah- 
rend der DrehmomentUbertragung erzeugte Gerausch 
verringert werden. AuBerdem konnen die Stifte 10 auf 
einfache Weise angebracht werden. 

Im iibrigen entsprechen die Arbeitsweise und die 
Wirkungen der vorliegenden Konstruktion denjenigen 
des sechsten Ausfuhrungsbeispiels. so daB auf eine na- 
here Beschreibung verzichtet werden kann. 

Die Form des Stifts 110 ist nicht auf die zylindrische 
Form beschrankt;sie kann zum Beispiel auch dreieckig, 
pfeilformig oder dornformig sein, wie es in den Fig. lid, 
lie und llf gezeigtist. 

Die erwahnten Ausgestaltungen des Stifts haben je- 
weils dieselben Wirkungen. Besonders vorteilhaft ist die 
in Fig. 1 1 f gezeigte Ausgestaltung, daB bei ihr jeder Stift 
110 fest mit dem entsprechenden Tragerbereich verbun- 
den werden kann. 

Fig. 12a ist eine teilweise geschnittene Vorderansicht 
eines neunten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsge- 
maBen Ultraschall- Motors 230, und Fig. 12b eine Explo- 
sionsdarstellung des erfindungsgemSBen Ultraschall- 
Motors. 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, umfaBt der Ultra- 
schall-Motor 230 piezoelektrische Elemente 231 mit Ar- 
retierungslamellen 23t, einen auf einer Seite der piezo- 
elektrischen Elemente 231 befindlichen Ring 232, einen 
auf der anderen Seite der piezoelektrischen Elemente 
231 vorgesehenen Verbinder 234 mit einem Trager 233, 
einen Rotor 235, welcher an die eine elliptische Oszilla- 
tion erzeugenden Flachen 233a eines Tragers 233 an- 
stoBt und von diesen gehalten wird, einen durchgehen- 
den Bolzen 236 mit einem Endbereich. der uber den 
Rotor 235 Ubersteht, eine Mutter 237 zur Einstellung 
der Andruckkraft, welche auf den Endbereich des 
durchgehenden Bolzens 236 geschraubt ist, und eine 
Sperrplatte 238, welche eine Rotation der Mutter 237 
zur Einstellung der Andruckkraft verhindert. 

Der Verbinder 234 besteht aus dem Trager 233 und 
einem scheibenformigen Bereich 239, der die Basis dar- 
stellt. Der urn die Achse a befindliche Teil des scheiben- 
formigen Bereichs 239 und die Seitenflachen 240, die der 
Rotationsrichtung entgegengesetzt ausgerichtet sind, 
sind bezuglich der Mittelachse a symmetrisch, wobei der 
Verbinder 234 als Horn mit einem unteren Tragerbe- 
reich 233b ausgebildet ist. In der Mitte des Tragers 233 
ist eine U-formige Ausnehmung 233c vorgesehen, die 
sich abwarts von den die elliptische Oszillation erzeu- 
genden Flachen 233a erstreckt und einen unteren Tra- 
gerbereich 233b mit einer geeigneten Hone zwischen 
dem Boden dieser Ausnehmung 233c und der oberen 
Flache der Scheibe 239 bildet. Durch die U-fdrmige 
Ausnehmung 233c ist der Tr&ger 233 in zwei Langsbe- 
reiche unterteilt, welche sich von der Mittelachse a aus 
erstrecken. Die eine Seite jedes Tragerbereichs, d. h. die 
der oben erwahnten Seitenflache 240 gegenuberliegen- 
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de Flache 240a, ist als vertikale Flache ausgebildet, wah- 
rend die andere Seite. d. h. die Seitenflache 240, als ge T 
krummte Flache ausgebildet ist, wobei beide Tragerbe- 
reiche in bezug auf die Mittelachse a symmetrisch sind. 

Die Grundfiache des Rotors 235 ist als Druckflache 
235a ausgebildet und stoBt an die elliptische Schwingun- 
gen erzeugenden Flachen 233a an. Auf der Oberseite 
des Rotors 235 ist eine Ausnehmung 235b vorgesehen, 
in welcher ein Lager 241 angebracht ist. 

Der durchgehende Bolzen 236 erstreckt sich durch 
den Ring 232, die piezoelektrischen Elemente 231, den 
Verbinder 234, den Rotor 235 und das Lager 241, wobei 
der Endbereich 236a uber das Lager 241 Ubersteht Ein 
Gewindeabschnitt 242 sowie ein sich in axialer Richtung 
erstreckender Schlitz 243 sind an diesem Endbereich 
236a vorgesehen. 

Die Mutter 237 zur Einstellung der AnpreBkraft ist 
auf den Gewindeabschnitt 242 geschraubt. Sie sorgt fur 
die Andruckung des Rotors 235 gegen die elliptische 
Schwingungen erzeugenden Flachen 233a mit einer ge- 
wunschten Andruckkraft, die eine Scheibenfeder 244 
ausubt, und weist auf ihrem gesamten Umfang Einker- 
bungen 245 auf, die eine gerippte Oberflache bilden und 
mit der Sperrplatte 236 in Eingriff gebracht werden 
konnen. 

Die Sperrplatte 238 ist in den Schlitz 243 eingefuhrt, 
urn die Mutter 237 zur Einstellung der Andruckkraft an 
der Rotation zu hindern, und besteht aus einem Rumpf- 
teil 246, welches in den Schlitz 243 eingefuhrt werden 
kann, und zwei FuBen 247, die sich parallel zueinander 
von den seitlichen Bereichen des Rumpfteils 246 er- 
strecken. An den jeweiligen Enden der FOBe 47 sind sich 
gegenuberliegende Halteabschnitte 248 angebracht. die 
sich im Eingriff mit den Einkerbungen 245 der Mutter 

237 befinden und dadurch die Mutter 237 zur Einstel- 
lung der Andruckkraft halten. Der Abstand Ti zwischen 
den unteren Enden der Halteabschnitte 248 ist groBer 
als der Bodendurchmesser der Mutter 237, d. h. der Ab- 
stand zwischen zwei sich diagonal gegenuberliegenden 
Boden der Einkerbungen 245, und der Abstand T 2 zwi- 
schen den mittleren Bereichen der Halteabschnitte 248 
ist etwas kleiner als der erwahnte Bodendurchmesser. 
wodurch die Mutter 237 elastisch gehalten werden kann. 
Urn die Halterung zu erleichtern, weist jeder Halteab- 
schnitt 248 eine geneigte oder gekrummte Flache auf, 
die sich kontinuierlich von dem unteren Ende zu dem 
mittleren Bereich des Halteabschnitts erstreckt. 

Bei dem Ultraschall- Motor 230 mit dem oben be- 
schriebenen Aufbau wird die Andruckfiache 235a des 
Rotors gegen die elliptische Oszillation erzeugenden 
Flachen 233a des Verbinders 234 gepreBt, und zwar mit 
einer gewiinschten Druckkraft, die von der Scheibenfe- 
der 244 und dem Lager 241 ausgeObt werden, wahrend 
die Mutter 237 zur Einstellung der Andruckkraft rotiert, 
wenn die Sperrplatte 238 nicht in den Schlitz 243 einge- 
fuhrt ist Sodann wird der Rumpfteil 246 der Sperrplatte 

238 in den Schlitz 243 von oben eingefuhrt, wahrend die 
unteren Enden der Halteabschnitte 248 entlang der dia- 
gonalen Nuten 245 der Mutter 237 gefuhrt werden, wo- 
durch die Sperrplatte 238 gelockert wird. Die periphere 
Oberflache 237 wird sodann durch die Mittelteile der 
Halteabschnitte 248 zuriickgehalten, wodurch das Dre- 
hen der Mutter 237 verhindert wird. 

Die Ausgestaltung der Nuten, die sich um den gesam- 
ten Umfang der Druckbefestigungskraft-Verbindungs- 
mutter 237 herum erstrecken, kann derart sein, daB jede 
Nut einen rechteckigen Querschnitt (vgl. Fig. 13b), ei- 
nen rechteckigen Querschnitt mit linear-abgegrateten 
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Vorsprungsenden (Fig. 13c) oder einen rechteckigen 
Querschnitt mit abgerundeten Vorsprungsenden 
(Fig. 13d)aufweist. 

Entsprechend dieser AusfOhrungsform wird die 
Sperrplatte 238 durch den Schlitz 243 am Drehen gehin- 
dert. der am Ende 236a des durchgehenden Bolzens 236 
vorgesehen ist. Gleichzeitig verhindert der Eingriff zwi- 
schen den Halteabschnitten 248 der Sperrplatte 238 und 
den Nuten 245, die sich am ganzen Umfang der Mutter 

237 zur Einstellung der AnpreBkraft befinden, die Dre- i 
hung der Mutter 237 t die auf den durchgehenden Bolzen 
236 geschraubt ist und die dazu dient, die Druckkraft 
einzustellen, mit welcher die Andruckflache 235a des 
Rotors 235 gegen Oberflachen 233a des Verbinders 234 
zur Erzeugung der elliptischen Schwingungen gedriickt i 
werden, sowie den gesamten Ultraschallmotor 230 zu 
befestigen. DemgemaB kann die Mutter 237 in einer 
beliebigen Stellung arretiert werden, wobei sie es er- 
moglicht, daB der Rotor 235 konstant mit der gewunsch- 
ten Druckkraft gegen den Verbinder 234 gedriickt wird. 2 

Weiterhin kann die Mutter 237 an einer Drehung ver- 
hindert und in einer Position gehalten werden, indem 
lediglich die Sperrplatte 238 von oben in den Schlitz 243 
gezwangt wird, wodurch eine automatische Montage 
des Uttraschallmotors 230 moglich ist. 2 

Wie in der Fig. 14 gezeigt ist, kann ein Stopper 250 
am unteren Ende des Rumpfteils 246 der Sperrplatte 

238 vorgesehen sein. Diese Anordnung gestattet es, daB 
die Sperrplatte 238 fest mit dem Schlitz 243 verbunden 
wird. ohne daB irgendwelche Lose auftreten, und zwar 3 
auch dann nicht, wenn die Dicke des Rumpfteils 246 
kleiner ist als die Breite des Schlitzes 243, wodurch ver- 
hindert wird, daB die Mutter 237 zur Einstellung der 
AnpreBkraft sich drehen kann. 

Die Fig. 15 zeigt eine zehnte Ausfuhrungsform des 3 
erfindungsgemaBen Ultraschallmotors. In der Zeich- 
nung ist nur die Sperrplatte 251 dieser Ausfuhrungsform 
dargestellt. Die Obrigen MerkmaJe dieser Ausfuhrungs- 
form sind dieselben wie bei der oben beschriebenen 
neunten Ausfuhrungsform, weshalb auf eine erneute Be- 4 
schreibung dieser Merkmale verzichtet wird. 

Die Sperrplatte 251 der zehnten Ausfuhrungsform 
weist eine kreisrunde Bohrung 253 auf, die im oberen 
Bereich des Korperabschnitts 252 vorgesehen ist. An- 
sonsten ist die Ausgestaltung dieselbe wie bei der be- a 
schriebenen neunten Ausfuhrungsform, weshalb auf ih- 
re Beschreibung verzichtet wird. Komponenten, die 
denjenigen der neunten Ausfuhrungsform entsprechen, 
sind mit denselben Bezugszahlen versehen. Die Ausbil- 
dung der Bohrung 253 ist nicht auf kreisformige Locher « 
beschrankt. vielmehr kann es sich auch urn eine ellipti- 
sche, rechteckige oder sonstige Durchbrechung han- 
deln. 

Diese Ausfuhrungsform weist dieselben Eigenschaf- 
ten auf wie die vorbeschriebene neunte Ausfuhrungs- j 
form. AuBerdem ist es vorteilhaft, daB die Sperrplatte 
238 leicht mit Hilfe der Bohrung 253 herausgezogen 
werden kann, indem beispielsweise ein Haken oder der- 
gleichen in diese Bohrung 253 eingefuhrt wird. Hier- 
durch wird sowohi die Neueinstellung der Druckkraft < 
erleichtert. mit welcher der Rotor gegen die Oberflache 
gepreBt wird. welche die elliptischen Schwingungen er- 
zeugt, als auch der Austausch und die Neueinstellung 
des Rotors, wenn er aufgrund der Obertragung des 
Ultraschall-Schwingungsmoments abgenutzt ist. < 

Die Fig. 16a und 16b zeigen eine elfte Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Ultraschallmotors. In der 
Zeichnung ist jedoch lediglich die Sperrplatte 255 dieser 



726 C2 

12 

Ausfuhrungsform dargestellt Die anderen Bauteile die- 
ser Ausfuhrungsform sind dieselben wie diejenigen der 
oben beschriebenen neunten Ausfuhrungsform, so daB 
auf ihre Beschreibung verzichtet werden kann. 

In der Sperrplatte 255 dieser Ausfuhrungsform sind 
die Kanten der jeweiiigen Hahebereiche 258 der FuBe 
257, die sich vom Abschnitt 256 her erstrecken. als abge- 
schragte Bereiche 259 ausgebildet. Dies bedeutet, wie in 
einem vergrdBerten MaBstab in der Fig. 16b gezeigt ist, 
daB die Breite t der jeweiiigen EndflSchen der Hahebe- 
reiche 258 kleiner als der Abstand T zwischen den Nu- 
ten 245 ist, die urn den ganzen Umfang der Mutter 237 
zur Einstellung der AnpreBkraft angeordnet sind. 

Diese AusfOhrungsform weist dieselben Effekte auf 
wie die oben beschriebene neunte Ausfuhrungsform. 
Hinzu kommt, daB sie das Eingreifen der Sperrplatte 
255 in die Nuten 245 mittels der abgeschragten Endbe- 
reiche 259 der Halteabschnitte erleichtert und Gberdies 
sowohi eine Drehung der Mutter 237 zur Einstellung 
der AnpreBkraft verhindert als auch die Einstellung der 
Druckkraft ermoglicht, mit welcher der Rotor gegen 
den Verbinder gedrtickt wird, urn genauer zu arbeiten. 

Die Fig. 17 und 18 zeigen eine zwolfte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform er- 
streckt sich ein Bolzen 306 entlang einer Zentralachse 
des erfindungsgemaBen Ultraschallmotors. und zwar 
durch eine Ummantelung 305. durch AbschluBplatten 
307 sowie durch piezoelektrische Elemente 302, und er 
wird mittels eines mit einem Schraubgewinde versehe- 
nen Bereichs in ein Horn 304 eingeschraubt, wodurch 
diese Komponenten mit einer ausreichenden Kraft mit- 
einander verbunden werden, so daB gewahrleistet ist, 
daB die jeweiiigen Kontaktf lachen wahrend der Schwin- 
gungen nicht in Richtung der Dicke der piezoelektri- 
schen Elemente 302 voneinander getrennt werden. Die 
axiale Bohrung des Horns 304 defmiert erfindungsge- 
maB einen zylindrischen Raum, dessen Gr6Be so ausge- 
legt ist, daB der Bolzen 306 daran gehindert wird, mit 
dem Horn 304 in Beruhrung zu kommen, wenn letzteres 
in Resonanz schwingt. 

Ein Rotor 356 wird mittels eines Lagers 357 durch 
einen zweiten linearen Abschnitt des Bolzens 306 getra- 
gen. Eine Mutter 358, die auf einen zweiten mit einem 
Gewinde versehenen Abschnitt 306c des Bolzens 306 
aufgeschraubt ist, dient dazu, die Druckkraft einer Fe- 
der 359 einzustellen, mit welcher der Rotor 358 gegen 
die obere Flache 303 des Horns angedruckt gehalten 
wird. Der innere Durchmesser des Lagers 357 ist so 
ausgelegt, daB er in axialer Richtung entlang eines linea- 
ren Abschnitts 366 des Bolzens 306 unter der Druck- 
kraft der Feder 359 gleiten kann. Wenn eine geeignete 
Hochfrequenz mittels eines nicht dargestellten Hoch- 
frequenzgenerators auf die piezoelektrischen Elemente 
302 gegeben wird, wird die Schwingung auf das Horn 
304 ubertragen, wobei sie an der Kontaktoberflache 303 
zu einer Langsschwingung hohen Grades wird. AuBer- 
dem gelangen Langsschwingungen auf die schragen 
Oberflachen 354 und bewirken, daB die VorsprQnge 353 
des Horns 304 in seitliche Richtung schwingen. Diese 
Schwingung beinhaltet eine 180°-Phasenverschiebung 
zwischen den beiden Vorsprungen 353, wodurch zwei 
elliptische Schwingungen mit einer 180°-Phasenver- 
schiebung erzeugt werden, die bewirken, daB sich der 
Rotor 356 dreht Da sich zwischen dem Bolzen 306 und 
dem Horn 304 ein zylindrischer Zwischenraum befindet, 
kommt das Horn 304 nicht mit dem AuBenmantel des 
Bolzens 306 in Beruhrung, so daB die Schwingung des 
Horns 304 auf den Rotor 356 ohne Dampfung ubertra- 
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gen wird, wodurch die Eigenschaften des Motors ver- 
bessert werden. AuBerdem wird der Motor 356 drehbar 
vom Bolzen 306 mil Hilfe des Lagers 357 getragen, so 
daB der Rotor 356 bezuglich des Bolzens 306 und des 
Horns 304 in einer stabilen Lage gehalten wird. 5 

Die Fig. 19 zeigt eine dreizehnte Ausfuhrungsform 
der Erfindung. Diese Ausfuhrungsform enthalt einen 
Bolzen 401, der als zweistufiger Bolzen ausgebildet ist 
und eine hexagonale Bohrung 402 an seinem Ende auf- 
weist. Er enthalt auBerdem einen Kragen 405, in den ein 10 
mit Gewinde versehener Abschnitt 404 des Bereichs 403 
mit dem kleineren Durchmesser des Bolzens 401 einge- 
schraubt ist. Der Kragen 405, die AbschluBplatten 406, 
die piezoelektrischen Elemente 407 und ein Horn 408 
werden hierbei mit Hilfe des Stufenabschnitts 410, der 15 
sich zwischen den Abschnitten 403 bzw. 409 mit kleinem 
bzw. groBem Durchmesser des Bolzens 401 befindet, 
unter Druck befestigt. Mit dem auBeren Umfang des 
Abschnitts 409 mit dem groBen Durchmesser des Bol- 
zens 401 ist der innere Umfang eines Lagers 41 1 verbun- 20 
den, mit dessen auBerem Umfang ein Rotor 412 in Ver- 
bindung steht. Wie bei der vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsform wird die Druckkraft, mit welcher der Rotor 
gegen das Horn 408 gedruckt wird, mittels einer Feder 
413 und einer Mutter 414 eingestellt. Zwischen dem 25 
inneren Durchmesser des Horns 408 und dem auBeren 
Durchmesser des Bolzens 401 ist ein zylindrischer Raum 
415 vorgesehen. der bewirkt, daB die Schwingung des 
Horns 408 nicht gedampft wird. 

Die dreizehnte Ausfuhrungsform der Erfindung hat 30 
im wesentlichen dieselben Wirkungen wie die zwolfte 
Ausfuhrungsform. Der Vorteil der dreizehnten Ausfuh- 
rungsform besteht darin, daB alle Montageschritte, die 
fur den Zusammenbau des Motors erforderlich sind, von 
oben vorgenommen werden konnen, wodurch der Zu- 35 
sammenbau an einem FlieBband erleichtert wird. 

Patentanspruche 

1. Ultraschalloszillator mit an Spannung liegenden 40 
piezoelektrischen Elementen, die flachig auf einer 
Seite mit einem ringformigen Halterungsteil und 
auf der anderen Seite mit einem zylindrischen Re- 
sonator in Verbindung stehen.der eine oder mehre- 

re abgeschragte Flachen aufweist und an dessen 45 
Kopfende aufgrund der an den piezoelektrischen 
Elementen anliegenden Spannungen durch einer- 
seits senkrecht und andererseits parallel zur Ver- 
bindungsflache zwischen piezoelektrischen Ele- 
menten und Resonator verlaufende Bewegungen 50 
elliptische Schwingungen erzeugt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die abgeschragten Oberfia- 
chen (9) relativ zur Langsachse (8) oder einer hierzu 
parallelen Linie unsymmetrisch sind, wenn der Re- 
sonator (4) in einer die Langsachse oder die hierzu 55 
parallele Linie durchsetzenden und senkrecht zu 
den abgeschragten Oberflachen liegenden Ebene 
geschnitten betrachtet wird. 

2. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die elliptischen Schwingungen 60 
in zwei oder in mehrere Richtungen erzeugt wer- 
den, indem auf die piezoelektrischen Elemente (2) 
eine Spannung von einer Frequenz gegeben wird, 
die Resonanzen in Richtung der jeweiligen abge- 
schragten Oberflachen des Resonators (4) bewir- ss 
ken. 

3. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB er fiir einen Motor verwendet 
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wird, wobei ein Rotor (22) drehbar gelagert ist und 
elliptische Schwingungen am vorderen Ende des 
Resonators (4) erzeugt werden und wobei der Ro- 
tor (22) dadurch in Drehung versetzt wird, daB er 
mittels einer geeigneten Druckkraft gegen den Be- 
reich gepreBt wird, wo die elliptischen Schwingun- 
gen erzeugt werden. 

4. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB er fOr einen Motor verwendet 
wird, wobei der Bereich, in dem die elliptischen 
Schwingungen erzeugt werden, so ausgefUhrt ist, 
daB er ein Werkstuck (30), das auf ihn gelegt wird, 
geradeaus bewegt. 

5. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fiir einen Motor verwendet 
wird, wobei zwei Resonator-Ausbuchtungen (51) 
vorgesehen sind, welche dieselbe Form aufweisen 
und die in den vorderen Endbereichen des Resona- 
tors (4) derart symmetrisch zur Achse dieses Reso- 
nators (4) angeordnet sind, daB sie eine Phasenver- 
schiebung von 180° zueinander haben, wobei eiri 
Rotor (56) drehbar gelagert ist und die Resonator- 
Ausbuchtungen (51) eine oder mehrere abge- 
schragte Oberflachen aufweisen, und daB der Rotor 
(56) dadurch gedreht wird, daB er gegen die jeweili- 
gen Endbereiche der Resonator-Ausbuchtungen 
(51) mit einer geeigneten Kraft gedruckt wird. 

6. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fur einen Motor verwendet 
wird, wobei ein drehbar gelagerter Rotor (108) ge- 
gen die elliptische Schwingungen erzeugenden 
Oberflachen gedruckt wird und diese Oberflachen 
Reibungsmoment-Obertragungsstifte (110) aufwei- 
sen, die sich von den Oberflachen aus erstrecken 
und aus rostfreiem Stahl, Eisen aus HRC40 oder 
mehr oder einem keramischen Material bestehen. 

7. Ultraschalloszillator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reibungsmoment-Ober- 
tragungsstifte (1 10) einen kraftangepaBten Teil auf- 
weisen. der als Stift mit Gewinde (130) ausgebildet 
ist und der in eine Gewindebohrung (131) einge- 
fuhrt werden kann, die sich an der Endoberfiache 
(109) eines TrSgerabschnitts des Resonators befin- 
det. 

8. Ultraschalloszillator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reibungsmoment-Ober- 
tragungsstifte so ausgebildet sind, daB sie sich von 
einer Oberflache, die elliptische Schwingungen er- 
zeugt, mit einer bestimmten Hone erheben, und 
zwar mittels eines Stufenabschnitts zwischen einem 
Kopfbereich, der einen relativ groBen Durchmes- 
ser aufweist, und einem Schaftbereich, der einen 
relativ kleinen Durchmesser aufweist. 

9. Ultraschalloszillator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB Bohrungen vorgesehen sind. 
welche sich in der Nahe von und parallel zu den 
Oberflachen befinden, die elliptische Schwingun- 
gen erzeugen, und daB Reibungsmoment-Obertra- 
gungsstifte derart in diese Bohrungen eingefuhrt 
sind, daB ihre oberen Bereiche Ober die elliptische 
Schwingungen erzeugenden Oberflachen hinausra- 
gen, wobei der Rotor und die Stifte in einem linea- 
ren Kontakt zueinander stehen. 

10. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fur einen Motor verwendet 
wird, bei dem ein Rotor durch Andriicken auf eine 
Oberflache, die elliptische Schwingungen erzeugt, 
gedreht wird, und wobei ein Durchsteckstift durch 
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den Ultraschallmotor fOhrt und eine Befestigungs- 
mutter filrdie Druckbefestigungskraft auf den vor- 
deren Endabschnitt des Durchsteckstifts aufge- 
schraubt wird und so ausgelegt ist, daB sie den 
Ultraschallmotor zusammenhalt, wobei diese Mut- 5 
ter auf ihrer gesamten AuDenseite Nuten hat und 
ein Verriegelungselement vorgesehen ist, welches 
die Drehung der Befestigungsmutter fflr die Druck- 
befestigungskraft verhindert. 

1 1. Ultraschalloszillator nach Anspruch 10, dadurch to 
gekennzeichnet, daB das Verriegelungselement 
Halteabschnitte aufweist, die losbar mit den Nuten 
des Durchsteckstifts verbunden werden konnen 
und daB dieses Verriegelungselement in einen 
Schlitz eingefiihrt werden kann, der sich am vorde- 15 
ren Ende des Durchsteckstifts befindet, wodurch 
die Rotation der Befestigungsmutter fur die Druck- 
befestigungskraft verhindert wird. 

12. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er ftir einen Motor verwendet 20 
wird, bei dem ein Rotor drehbar gelagert ist und ein 
Bolzen vorgesehen ist, der den Rotor gegen die 
Oberflache driickt, die elliptische Schwingungen 
erzeugt, daB ferner ein Durchsteckstift vorgesehen 
ist. der integral mit dem erwahnten Bolzen verbun- 25 
den ist und sich durch den Ultraschallmotor er- 
streckt, wobei der Bolzen nur mit dem Boden des 
Resonators in Kontakt steht und zwischen sich und 
dem vorderen Endabschnitt des Resonators einen 
Zwischenraum bildet, so daB die Schwingung des 30 
vorderen Endbereichs des Resonators nicht behin- 
dert wird. 

13. Ultraschalloszillator nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bolzen als zweistufiger . 
Bolzen ausgebitdet ist, dessen Abschnitt mit dem 35 
groBeren Durchmesser so ausgelegt ist, daB er ei- 
nen Verbinder gegen einen Oszillator druckt, und 
dessen Abschnitt mit dem kleineren Durchmesser 
die innere Peripherie eines Lagers, welches den 
Motor tragt, derart stutzt, daB das Lager in axialer 40 
Richtung gleiten kann. 

14. Ultraschalloszillator nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bolzen als zweistufiger 
Bolzen ausgebildet ist, dessen Abschnitt mit dem 
kleineren Durchmesser einen Stufenabschnitt auf- 45 
weist. der einen Verbinder gegen einen Oszillator 
driickt und dessen Abschnitt mit dem grdBeren 
Durchmesser die innere Peripherie eines Lagers 
stutzt, welches den Rotor tragt, so daB das Lager 
sich in axialer Richtung bewegen kann. 50 
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